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１．背景

　災害現場においてレスキュー活動を迅速かつ安全に行う

ことが求められる．そのような現場においてレスキュー隊

やロボットが周囲の状況を判断し行動することは重要な要

素の一つである．状況を把握するには，被災者の場所や状

態，目標地点までの安全な移動経路等の情報を付加した環

境地図があると非常に有効である．これら研究を行ってい

るグループは多々ある[1][2]が，１台で検証実験を行って

おり複数台で研究を行っているところが少ない．

　１台のロボットで広範囲の環境地図の作成を行う事は非

効率である．複数台で獲得したセンサ情報をネットワーク

を用い統合することにより，より効率的，確実性の高い環

境地図の作成を行うことができる．

　さて，これらの研究を行う場合，地面を移動するロボッ

トが用いられる．地面と接しているため安定した姿勢を保

持やすい．その反面，地面付近からデータ収集を行うので，

周囲の状況を判断しにくい．また，地面付近では崩れた瓦

礫等により通信を遮断する物があり目的のロボットにデー

タ送信が不可能な場合がある．

　そこで，障害物の少ない空中を移動するロボットがネッ

トワークの中継機にならないかと考えた．空中を移動する

機構は多々あるが，災害現場で狭い空間を安全に飛行でき，

浮遊するためのエネルギーをほぼ必要としない飛行船が有

効ではないかと考えた．

２．連結型飛行船群

　飛行船型ロボット[3]を用いる場合，多くのセンサを搭

載すると，容積の大きい飛行船となる．大きな飛行船は,

扉などの狭い空間を通過することが困難である．その問題

を解決するため，私は，屋内探索を目的とした連結型飛行

船群の開発の提案を行った[4]．連結型飛行船群はセンサ

や電源,移動するための動力等を分割し,複数の機能ユニッ

トで構成しジョイントを用い連結をする(Fig.1).各機能ユ

ニットは少数部品で構成できるので軽量，小型化が可能で

ある.また,機能ユニットの追加,交換も可能であるため,目

的に応じた飛行船が容易に構成できる.

　この連結型飛行船群は屋内探索を目的として作製してい

る.もしこの飛行船に小型の無線中継機も搭載可能であれ

ば,屋内探索を行うと同時に各ロボットの無線中継機として

の役割も果たす事ができる．それにより,情報インフラがな

い災害現場で環境地図を作成するための局所センサネット

ワークを構築できるのではないかと考えた．

３．災害現場におけるセンサネットワークの提案

３.１　システムの全体構成

　障害物がないほど電波は到達しやすい．地上に配置され

たロボット間を電波を用い通信を行なうとき，障害物が電

波を遮断し，通信が途切れる可能性がある．特にビルなど

の大きな建物内はコンクリートの壁などで区切られている

ので，隅にいるロボットとの通信が途切れる事がある．比

較的障害物の少ない上方からロボット間通信の中継を行な

うことでロボット同士の通信が中断しにくくなる．

　地上のロボットに搭載したセンサ情報を上方から連結型

飛行船群を用い，無線通信を中継するシステムを考案する．

３.２　無線中継ユニットの部品構成

　今回,WiPort(LANTRONIX)を用い無線LAN(IEEE802.11b)

の中継システムの構築を行う．このデバイスは軽量，小型

であり,無線LANとUARTを搭載し，容易にシリアル通信の

無線化が行える．このデバイスにより他の無線LANを搭載

している機器との中継器としての役割を果たす．
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Fig.1 Example of connection airship

19

L-009

FIT2007（第6回情報科学技術フォーラム）



　飛行船の搭載できる重量は,ヘリウムを搭載するバルーン

の大きさによって決まる．筆者らは，屋内を自由に移動可

能なシステムを目標としている．よって，連結型飛行船群

の１ユニットを扉の通行可能な幅 450mm,長さ 600mm の大

きさにする．そのユニットの重量と浮力の関係を Table.1

で示す．浮力が総重量より勝っているので，十分飛行船と

しての機能する．

３.３　システムの構成

　今回提案する飛行船のユニットのシステム構成を Fig.2

で示す．あるロボットからデータが送られてきた場合，そ

のデータをバケツリレー方式で相手のロボットに送信する．

４．実験

４．１　実験内容

　さて，実際にこのユニットが飛行船ユニットとして機能

するか，実機の作製を行い検証した．連結型飛行船群が扉

を通り抜ける事を[4]により実証したのでその実験は割愛す

る．

４．２　実験結果

　無線中継ユニットの作製を行ったが，実際に浮くことが

できなかった．そこで，理論上の浮力と実際の浮力を比較

した結果が Table.2 である．理論上の浮力と実際に計測し

た浮力とでは 10g計測した浮力が理論上の浮力より劣って

いた．原因は，家庭用で使われるヘリウムボンベを用いた

ため，危険防止のために他の気体が混入されているのでは

ないか．また，十分ヘリウムをバルーンに注入できなかっ

たのではないかと考えられる．

４．３　考察

　結果より，扉を通過する場合，幅をこれ以上広げる事が

困難であるため，長さを 150mm程度延ばし 750mm程度に

する必要がある．

　また,無線 LAN の中継器を搭載するのではなく,ZigBee 等

比較的軽量と考えられる無線機器の搭載も考慮に入れるべ

きである.

５．本研究のまとめ

　このシステムの完成により情報インフラが無い場所でも

各ロボットが通信が行えるネットワークの構築ができるの

ではないかと考えられる．それにより移動可能なセンサネッ

トワークシステムを構築し，災害現場の地図作成システム

の完成を目標にする．
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Table.1 Wireless repeater unit component

部品名 重量（ｇ） 備考

マイクロプロセッサ 2.1 R8C1B

電源ユニット 4.5

30.1

0.78 連結部の角度計測

フレーム 5.4

バルーン 23.2

総重量 66.1

理論上の浮力 66.6

3端子レギュレータ等

wiport(アンテナ含まず）

ポテンショメータ(２ヶ）

幅450mm長さ600mm

15℃　1atm

connectconnect

無線中継ユニット

No connect

Fig.2  Image of Local Sensor Network
Table.2  Comparison of buoyancy

理論値 66.6

測定値 56.0

理論値－計測値 10.6

浮力(g)
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